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RESUMO

O banheiro seco compostavel é um sistema que ndo emprega agua para eliminar os dejetos, que sofrem um
processo de compostagem em uma camara, sendo biodegradados. Este sistema vem sendo difundido em
diversos paises, inclusive na Europa, como uma forma de saneamento sustentavel; no Brasil o seu uso ainda é
pouco difundido. Esta técnica se apresenta como uma boa alternativa para a solugdo dos problemas de
saneamento basico, principalmente em comunidades que ndo tém acesso a rede coletora e ao tratamento de
esgotos. Durante o desenvolvimento deste trabalho, evidenciou-se a necessidade de um melhor entendimento,
aperfeicoamento, avaliacdo e divulgacdo do uso correto dos sistemas de banheiros secos, para que estes
possam ser efetivamente utilizados, sem ocasionar danos a satde publica e ao meio ambiente.

PALAVRAS-CHAVE: Banheiro Compostavel, Banheiro Seco, Saneamento Sustentavel, Compostagem.

INTRODUCAO

A eliminacdo dos dejetos humanos sempre causou problemas de salde publica e contaminagdo do meio
ambiente. Antes da invencdo do vaso sanitario eram utilizados recipientes para coletar estes dejetos que, em
seguida, eram descartados nas ruas ou em rios e lagos. Em 1775, o inglés Alexander Cummings, inventou o
primeiro vaso sanitario com sifdo em forma de “S”, provido de agua que afastava os odores. No final do
século XVIII, esta invencgdo foi aperfeicoada e instalada em diversas casas da Inglaterra. Mesmo assim os
problemas de salde publica e contaminacdo de cursos d’agua continuaram, pois ndo havia nenhum tipo de
tratamento para os residuos gerados e a populacdo mantinha contato com a agua contaminada. Nesta época
surgiram varias epidemias de doengas de veiculagdo hidrica como o tifo e a colera (BRANCO, 1983;
WENDT, 2001).

Para solucionar estes problemas, ao longo do tempo, foram desenvolvidos sistemas de tratamento de agua e
esgoto, mas em regides mais pobres e afastadas dos grandes centros urbanos a populagdo ainda sofre com a
falta de saneamento.

O sanitario compostavel € um sanitario que ndo utiliza agua, os dejetos ficam armazenados em uma camara, e
passam por um processo de compostagem, onde o composto resultante pode ser utilizado em jardins ou como
recurso agricola. Esta alternativa respeita o ciclo natural dos elementos, devolvendo-os a terra na forma de
adubo, e também contribui para a reducdo do consumo de &gua e evita a contaminacdo desta por dejetos
humanos.

Este trabalho pretende apresentar e discutir as vantagens e limitagbes de banheiros secos, como alternativa
sustentavel para a prevencdo da poluicdo decorrente do descarte de esgotos sanitarios sem tratamento. Inicia-
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se com a discusséo da relacdo entre o saneamento e a salde, para em seguida, serem apresentados o0s aspectos
técnicos fundamentais no que se refere a construcdo do sistema, bem como na correta compostagem dos
dejetos, com base em referenciais teéricos. A discussdo final é realizada com base em experiéncias do uso de
sistemas de banheiro compostavel no Brasil e em uma ecovila na Suécia.

SANEAMENTO E SAUDE PUBLICA

Segundo Tundisi (2005), embora dependam da &gua para a sobrevivéncia e para o desenvolvimento
econdmico, as sociedades humanas poluem e degradam este recurso, tanto as aguas superficiais quanto as
subterréneas. A diversificacdo dos usos multiplos, o despejo de residuos liquidos e sélidos em rios, lagos e
represas e a destruicdo das &reas alagadas e das matas ciliares tém produzido continua e sistematica
deterioracdo e perdas extremamente elevadas em quantidade e qualidade da agua.

A qualidade de vida das populagdes depende do acesso aos bens necessarios a sua sobrevivéncia. Entre as
ferramentas para a manutencdo da salde e qualidade de vida estd o saneamento ambiental. A &gua potavel,
assim como a coleta de esgoto, tem fundamental importancia para a diminuicdo do indice de mortalidade
infantil, pois evitam a disseminacéo de doencas vinculadas as mas condicGes sanitarias e de salde. Esses itens
sdo igualmente importantes quando nos referimos ao aumento da expectativa de vida da populagéo. A baixa
expectativa de vida também é um indicador da pobreza que atinge a popula¢do (EDUCAREDE, 2003).

No Brasil, segundo a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (IBGE, 2002), entre 0s servigos de
saneamento bésico, 0 esgotamento sanitario é o que tem menos presen¢a nos municipios brasileiros. Em 1989,
somente 47,3% tinha algum tipo de servico de esgotamento sanitario, em 2000 o numero subiu para apenas
52,2%. A mesma pesquisa revela que 5,9% dos domicilios brasileiros langam seus esgotos em valas, rios,
lagos ou mar. Dessa proporcdo, a maior parte ocorre nas areas rurais (10%) do que nas urbanas (5%). J& o0s
domicilios que ndo possuem instalagBes sanitarias chegam a 8,3% do total do pais, sendo mais freqiientes nas
regifes rurais (35,3%). Essa situacdo torna-se gritante na &area rural da Regido Nordeste (60,5%), num
contraste brutal com areas rurais da Regido Sul (7,4%).

Segundo Filho et al. (2001) as condicfes sanitéarias precarias aliadas a ma disponibilidade de oferta de agua
(quantidade e qualidade), sdo fatores que contribuem de forma marcante para a permanéncia da colera e outras
doencas entéricas na regido nordeste, uma vez que a maioria das infeccdes causadas por bactérias é decorrente
da contaminacéo da agua pelos dejetos.

Pimentel & Cordeiro Netto (1998) e Tchobanoglous & Schroeder (1985), citados por Soares, Bernardes e
Cordeiro Netto (2002), lembram que no sistema de esgotamento sanitario, apesar dos beneficios a saude
publica, com o afastamento dos esgotos da proximidade das residéncias, existem significativos impactos
negativos quando da sua implementacdo. O principal aspecto negativo desse tipo de sistema, além de possiveis
vazamentos, € a concentracdo da poluicéo nas redes coletoras.

O PROCESSO DE COMPOSTAGEM

A compostagem € por definicdo um processo bioldgico aerébio e controlado de estabilizacdo de residuos
organicos, para producdo do composto organico. O processo é desenvolvido por uma populacdo diversificada
de microrganismos que, nas fases principais apresentam degradacdo ativa (termofila) e posteriormente,
maturagdo ou cura (PEREIRA NETO, 2007).

A decomposicdo da matéria organica por microrganismos ocorre pela incorporacdo de parte do C do tecido
microbiano, enquanto o restante é liberado como CO,. O processo de decomposi¢do também leva a conversdo
da forma orgéanica de N a NH;+ e NO3z-. Os microrganismos utilizam parte deste N para sintese de células
novas. A transformacdo gradual do material organico em matéria organica estavel (himus) conduz a
estabilizacdo da relacdo entre C e N (LANDGRAF, MESSIAS e REZENDE, 2005).

Como destaca Kiehl (2004), a compostagem € um processo controlado, pelo fato estabelecer o controle e o
monitoramento da temperatura - que deve permanecer na média 6tima de 55°C, de modo a garantir a
eliminagdo de microrganismos patogénicos e a degradagdo ativa da matéria organica; da aeragdo - deve-se
garantir a presenca de oxigénio, pois do contrario, organismos anaerobios poderdo se desenvolver, tornando o
processo lento, produzindo chorume e maus odores caracteristicos da decomposicéo anaerdbia; e da umidade -
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deve ser mantida em torno de 60%, para suprir a necessidade de agua para metabolismo microbiano e evitar a
condicdo de anaerobiose, no caso de excesso.

A elevagdo da temperatura é o primeiro sintoma de que a compostagem se iniciou. A producdo de calor e 0
desprendimento de CO, e vapor de &gua, sdo caracteristicas relacionadas ao metabolismo exotérmico dos
microrganismos, a respiracdo dos mesmos, e a evaporacao da agua favorecida pela elevada temperatura gerada
no interior da massa de compostagem.

Outro parametro que deve ser controlado durante a compostagem, € a relagdo carbono/nitrogénio. A relacdo
CIN ideal para a decomposicdo da matéria organica deve situar-se em torno de 30:1. Em geral, os residuos
palhosos sdo fontes de carbono; os legumes frescos e os residuos fecais sdo fontes de nitrogénio. Deste modo,
é importante que a relagdo C/N seja adequadamente balanceada, pois 0 excesso de carbono torna o processo
lento, enquanto que o excesso de nitrogénio provocard a volatizacdo do mesmo na forma de amdnia,
resultando na emissao de odor desagradavel (PEREIRA NETO, 2007).

A relagcdo C/N constitui um parametro confiavel para o acompanhamento da compostagem até se chegar ao
composto humificado, na qual a relagdo C/N deve ter um valor médio de 10:1. No entanto, mesmo sendo um
pardmetro confidvel, sempre se deve utilizar dois ou mais parametros para confirmacdo da fase final da
decomposicdo do composto, como por exemplo, o indice de pH e a auséncia de nitrogénio amoniacal. A
matéria organica crua, de origem animal ou vegetal é naturalmente acida. A compostagem provoca a elevagao
do pH, logo, conduz a formagdo de um composto humificado com pH superior a 7,8. Através de medicdes
periddicas de pH pode-se avaliar o desenvolvimento da decomposicao (KIEHL, 1985).

Compostos imaturos ou sem cura podem produzir fitotoxinas, que inibem o metabolismo da planta e a
germinacdo de sementes. Este composto também pode ocasionar a liberacdo de aménia no solo, o que podera
danificar as raizes das plantas; a alta relacdo carbono/nitrogénio, caracteristica dos produtos imaturos, trara a
reducdo bioquimica de nitrogénio do solo; e a contaminacéo por possiveis patdgenos.

O processo é realizado sobrepondo residuos organicos, formando-se pilhas ou leiras, sendo importante
destacar que leiras menores que 1,0 m* dificultam a manutenco da temperatura ideal. A montagem da leira é
realizada alternando-se diferentes tipos de residuos em camadas. A primeira e a Gltima camada devem ser de
restos de capinas ou outro tipo de palhada, fontes de carbono. O tempo que o processo leva depende do tipo
de residuo utilizado. Ao intercalar camadas com esterco de qualquer animal o processo tende a ser muito mais
rapido, pois este funciona como in6culo de microrganismos. A cada camada montada deve-se haver uma
irrigacdo. A umidade é fundamental para dar condi¢Bes ideais para os microrganismos transformarem e
decomporem os residuos organicos. Periodicamente, deve-se revirar 0 composto para promover oxigenagao
para os microrganismos (OLIVEIRA, AQUINO e CASTRO NETO, 2005).

Segundo Jenkins (2005), quando as culturas sdo produzidas a partir do solo, é aconselhavel que os residuos
organicos resultantes dessas culturas, incluindo os dejetos dos animais, sejam devolvidos ao solo a partir do
qual a cultura tenha originado. Esta reciclagem de residuos organicos para fins agricolas é fundamental para
uma agricultura sustentavel. Junto com os dejetos de animais como residuo organico, pode-se considerar
também os dejetos humanos que, apesar dos preconceitos quanto ao uso agricola, se passarem por um
processo correto de compostagem, ndo representam riscos a satde.

O BANHEIRO COMPOSTAVEL

O sanitario compostavel ndo utiliza dgua, os dejetos ficam armazenados em uma camara e passam por um
processo de compostagem. O composto obtido pode ser usado em jardins, ou como recurso agricola. Esta
alternativa respeita o ciclo natural dos elementos, contribui para a redugdo do consumo de agua, e evita a
contaminacdo desta por dejetos humanos.

Segundo Jenkins (2005), técnicas de utilizacdo dos dejetos humanos como adubo séo utilizadas ha milhares de
anos pelos povos asiaticos; para eles os dejetos sdo vistos como um recurso natural, e ndo como um material
residual. Em outros paises, como os escandinavos, foram desenvolvidos sistemas de banheiros compostaveis
mais complexos e de varios tipos, que se adaptam melhor a diferentes situagdes de uso, e estdo disponiveis
comercialmente (Figura 1). No Brasil esta técnica ainda é pouco conhecida e pouco utilizada.
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Figura 1: Modelos de sanitarios compostaveis comercializados em outros paises.
Fonte: JENKINS, 2005.

Segundo Zavala, Funamizu e Takakuwa (2004), o banheiro compostavel de uma camara (Figura 2) é utilizado
no Japdo em parques publicos, pontos turisticos e algumas casas. Consiste em um assento sanitario, um reator
de compostagem, circulacdo de ar e mecanismos de mistura.
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Figura 2: Banheiro compostavel de uma camara.
Fonte: ZAVALA, FUNAMIZU e TAKAKUWA, 2004.

O sistema com duas camaras é indicado para terrenos com declividade, casas com dois pisos ou para ser
construido separadamente da construcdo, devido a necessidade de ter a cabine com 0s vasos sanitarios acima
das cAmaras de compostagem, e é mais indicado para areas rurais (Figura 3).
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Figura 3: Banheiro compostavel de duas camaras.
Fonte: SETELOMBAS (2006).

Este sistema é o mais conhecido no Brasil, possui dois assentos sanitarios que sdo alterados a cada seis meses,
enquanto um esta em uso o outro fica em repouso para concluir o processo de compostagem. Abaixo dos
assentos sanitarios existe uma rampa por onde os dejetos descem até a cAmara de compostagem. Sempre ap6s
0 uso sdo depositadas sobre os dejetos, serragem, folhas e podas de jardim, ou cinzas, que sdo fontes de
carbono e irdo auxiliar na relagdo carbono/nitrogénio. A circulacdo de ar, necessaria para a oxigenagdo do
processo de compostagem, é garantida pela instalagdo de uma chaminé, que permitira a circulacdo de ar na
camara. A parte externa, da rampa e da cAmara, deve ser pintada de preto para provocar o aquecimento do ar
que entra pela cavidade do assento e sobe pela chaminé. Todos estes fatores contribuem para o bom
funcionamento do banheiro pois influem no processo de compostagem.

Jenkins (2005) expde que alguns banheiros compostaveis envolvem a separacéo da urina e das fezes, uma vez
que a mistura urina/fezes contém demasiada quantidade de nitrogénio, e pode comprometer o processo de
compostagem, além de resultar em um material muito Gmido e com odor desagradavel. Um método alternativo
de atingir o mesmo resultado e que ndo exige separacdo de urina de fezes, consiste em adicionar mais fontes
de carbono, como a serragem. O material adicionado absorve o excesso de liquido e evita odores.

Para a construcdo deste tipo de banheiro compostavel, as medidas do sanitario devem ser definidas pelo
tamanho das camaras, da inclinacdo da rampa e da nogdo de conforto para as pessoas que irdo usa-lo. As
camaras tém cerca de 1 m® de espaco para o material a ser compostado. Como o sanitério possui duas cAmaras,
entdo, deve ter no minimo 2 metros de largura. A rampa precisa de uma inclinagdo minima de 45° que
possibilita que os dejetos desgam envoltos em serragem até o final da cdmara, onde ird ocorrer o processo de
compostagem (SETELOMBAS, 2006).

Dois aspectos importantes devem ser considerados no projeto de um banheiro seco. O primeiro é a concepgao
de um sistema que permita que o material coletado na cAmara permanega em repouso por um determinado
tempo, como um sistema de cdmaras rotatérias, para que ocorra a degradacdo dos dejetos (Figura 4a). O
segundo, € o aquecimento, um fator importante na desinfeccdo do material, que pode ser obtido por meios
mecanicos ou através da instalagdo de chapas de aquecimento solar (Figura 4b).

ABES — Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 5



25° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

Figura 4a. Sistema de cAmaras rotatorias. Figura 4b. Chapas de aquecimento solar.
Fonte: JENKINS, 2005. Fonte: JENKINS, 2005.

A UTILIZACAO DO BANHEIRO COMPOSTAVEL: VANTAGENS E LIMITACOES
EXPERIENCIAS BRASILEIRAS

Serdo apresentados dois exemplos de implantacdo de banheiro compostavel, ambos no estado de Séo Paulo,
um em Piracicaba e outro em Botucatu. Em Piracicaba, 0 banheiro compostavel foi implantado em 2004,
durante esse tempo ele apresentou duas dificuldades, o acimulo de dejetos na rampa e a ndo compostagem do
papel higiénico. Ja em Botucatu, o banheiro é utilizado desde 2003 e ndo apresenta nenhuma dificuldade.

Nestes exemplos notou-se que, inicialmente, € necessario o planejamento da construgdo. A atengdo deve ser
dada principalmente a rampa e as camaras, que devem ser construidas com dimensdes e materiais que ajudem
no processo de compostagem. No caso de Piracicaba, a rampa tem uma inclina¢gdo menor, comparada a rampa
do banheiro de Botucatu, além disso, neste, a rampa é revestida com azulejos; uma inclinagdo maior e um
revestimento adequado da rampa impedem que os dejetos se acumulem.

Com relacgéo as dimensdes das cAmaras, as de Botucatu sdo menores que as de Piracicaba, um espa¢o menor
garante a formacdo de uma pilha maior de composto, consequientemente, facilita a agdo dos microrganismos e
aumenta a temperatura da compostagem, o que acelera o processo e contribui para a eliminagdo de patdégenos.
Este é um dos fatores que pode explicar a dificuldade da compostagem do papel higiénico em Piracicaba,
outro, é a baixa utilizacdo do banheiro, por ser um local de trabalho, nem todos os funcionarios utilizam. A
baixa quantidade de material organico interfere no processo de compostagem. Ainda ha um terceiro fator, a
baixa umidade do composto, que pode ser explicada pela deposicao excessiva de serragem; a falta de umidade
adequada dificulta a acdo dos microrganismos.

Em ambos, a fonte de carbono utilizada para cobrir os dejetos é a serragem. As camaras sdo alternadas a cada
seis meses, no minimo, dependendo da intensidade de uso e estas sdo pintadas de preto para reter mais calor e
ajudar na elevagdo da temperatura em seu interior, beneficiando a compostagem (Figura 5a). Como nédo ha
nenhum acompanhamento dos fatores que influem no processo, no momento de abertura da cdmara, €
necessario verificar o aspecto visual do composto e examinar se ha o cheiro caracteristico de terra. Neste caso
ndo ha como garantir a qualidade do composto, por isso, antes de utilizd-lo como adubo, recomenda-se a
passagem por um novo processo. Em Piracicaba o composto retirado da camara é levado a uma outra
composteira onde sdo adicionados os residuos organicos da cozinha e jardim; em Botucatu, é levado a um
minhocario. Nas duas localidades o composto produzido é utilizado em jardins.

Quando se fala no uso de banheiro seco, encontram-se alguns preconceitos relacionados, principalmente, com
questdes de odor e higiene, pela auséncia da dgua. Mas estes problemas ndo sdo encontrados quando se tem
uma correta manutengdo do banheiro e, ao invés de gastar 4gua para somente transportar os dejetos para
longe, contaminando um corpo hidrico, ele transforma os dejetos em composto organico que volta para a terra
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e fecha o ciclo dos nutrientes. Para evitar alguns preconceitos, fica evidente que antes da utilizacdo séo
necessarios alguns esclarecimentos de como utilizé-lo e de seus beneficios a0 meio ambiente. Nos dois locais
ndo ha& problemas com odores devido a correta utilizagdo e a grande circulagdo de ar nas cabines. Em
Piracicaba, as janelas sdo amplas e em Botucatu, a parte superior da cabine é aberta. A correta utilizagdo
consiste, basicamente, na deposicdo de serragem logo ap6s o0 uso, que garante o balanceamento das
concentraces C/N e absorve os liquidos, evitando o excesso de umidade do composto e a decomposicdo
anaerdbia, responsavel pela producdo de CH, e maus odores, porém, ndo deve-se exagerar na quantidade para
que o composto nao fique muito seco; e no fechamento da tampa do assento sanitario quando nao estiver em
uso, para ndo atrair insetos. Outro detalhe, as cAmaras sdo bem vedadas para impedir a infiltracdo de chuva.

Figura 5a:Banheiro compostavel, Botucatu. Figura 5b: Cabine com acabamento, Piracicaba.

Os exemplos mostram que o banheiro compostavel pode ser adaptado a diferentes locais, um foi construido
em éarea rural, em Botucatu e outro em area urbana, em Piracicaba. As formas de construcdo e acabamento
podem variar de acordo com as necessidades locais, desde que ndo prejudiquem o processo de compostagem.
O acabamento pode contribuir para uma maior utilizacéo, ja que o aspecto visual chama muita atengéo do ser
humano, e por se tratar de um banheiro, quanto mais cuidado e limpo, mais fécil de ser utilizado,
principalmente um banheiro seco onde ja existem preconceitos (Figura 5b).

EXPERIENCIAS COM BANHEIROS COMPOSTAVEIS EM UMA ECOVILA NA SUECIA

Fittschen e Niemczynowicz (1997), realizaram um estudo sobre experiéncias com tecnologias de saneamento
seco em Toarp, uma ecovila ao sul da Suécia. Na ecovila foram instalados trés tipos de banheiros
compostaveis:

1) Ekoloo (17 unidades), sistema sueco com trés cAmaras em utilizacdo intermitente;
2) Snurredass (10 unidades), sistema noruegués com quatro cdmaras rotativas;
3) Lindén (10 unidades), sistema sueco com uma camara.

Os trés sdo equipados com sistemas de aquecimento para evaporar parte da urina e para assegurar uma
temperatura favoravel ao processo de compostagem. Um exaustor garante a circulagdo do ar, mantendo o
banheiro livre de odores e abastecendo o processo com oxigénio.
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No momento da investigagdo, apenas algumas familias tinham produzido composto, por isso ndo foram feitas
analises do produto final. Foram coletadas informacGes sobre as experiéncias de uso e manutencdo dos
banheiros. As informagGes obtidas foram divididas quanto a:

a) Problemas operacionais: foi relatado o alto teor de umidade do material em alguns casos mas, 0
maior problema encontrado foi a ocorréncia de moscas, que podem trazer riscos a saide.

b) Conforto em uso e manutencéo: o esvaziamento das cadmaras foi considerado como sendo mais ou
menos repugnante por quase todos os habitantes que tinham feito isso. Com relagcdo a odores, a
maioria concorda com a declaracéo “sem cheiro no banheiro depois da utiliza¢do”.

c) Manutencdo e produto final: 50% das familias adicionaram residuos orgénicos da cozinha para
melhorar a compostagem. Algumas ndo conseguiram produzir composto, outras tiveram um material
apresentando parte do papel higiénico ndo compostado, uma havia esvaziado antes do processo de
compostagem ser concluido, ou ndo tinham esvaziado a primeira cdmara ainda.

d) Demanda energética: a demanda energética de banheiros compostaveis com cabo de aquecimento é
elevada. A poténcia pode variar entre cerca de 100 e 200 W, resultando em uma demanda de 325 —
650 kWh por pessoa por ano. O valor é muito elevado em comparagdo com a demanda energética do
tratamento tradicional de &guas residuais na Suécia.

Os autores concluem que o projeto apresentou problemas técnicos e operacionais. Em primeiro lugar, no
sistema com trés cdmaras, foi identificado o fornecimento insuficiente de oxigénio para o processo de
compostagem. Em segundo lugar, esta a escassez de informagdes dadas aos usuarios sobre a forma de alcangar
uma boa compostagem. Eles foram informados de forma muito geral sobre a necessidade de adicionar material
rico em carbono, a fim de melhorar a proporcdo carbono/nitrogénio, e quando os primeiros problemas
ocorreram, ndo tiveram ajuda de especialistas. Melhores resultados poderiam ter sido atingidos se 0s usuarios
fossem melhor instruidos sobre as condi¢des de uso.

DISCUSSAO

Estudos mostram que as fezes contém aproximadamente 1010 microorganismos por grama de matéria seca e
alguns deles podem ser patogénicos, por conseguinte, 0os materiais fecais tém que ser desinfetados antes da sua
utilizacdo como adubo ou condicionador do solo. Por esse motivo, Vinneras, Bjorklund e Jonsson (2003),
realizaram um estudo em escala piloto para determinar a viabilidade de uso da compostagem como método de
desinfeccdo de matéria fecal. Para determinar qual seria a melhor mistura para a compostagem, quatro
diferentes combinagdes entre fezes, urina e residuos alimentares foram utilizadas. Palhas secas foram usadas
como corretor de umidade, para obter um teor de umidade ideal e boa estrutura para garantir a aeragdo. As
misturas realizadas, além da palha para correcdo, foram: (1) apenas fezes; (2) fezes e residuos alimentares; (3)
fezes, urina e residuos alimentares; e (4) fezes e urina.

Os resultados obtidos mostraram que nos substratos contendo urina, o teor de umidade foi muito elevado,
tendo que se adicionar grandes quantidades de palha. Altas temperaturas foram alcancadas na compostagem
do substrato contendo apenas fezes, no entanto, a temperatura ideal, de cerca de 65°C, foi alcangada com o
substrato que continha fezes e residuos alimentares, sendo esta, a mistura com melhor resultado para
desinfeccédo de fezes através da compostagem.

Com relacédo a degradacgdo da matéria organica, durante o tempo de compostagem de 18 dias, a maior taxa de
degradagdo também foi obtida com a mistura de fezes e residuos alimentares (53%), seguida da mistura de
fezes, urina e residuos alimentares (39%). A degradacdo das outras duas misturas foi menor, 21% e 11% para
0 substrato contendo somente fezes e para o substrato com urina e fezes, respectivamente. Quanto a margem
de seguranca calculada para a inativacao de agentes patogénicos, o resultado foi positivo para todos os agentes
submetidos ao estudo. Os agentes patogénicos foram: enterovirus, Salmonella, Shigella, Ascaris, Taenia,
Schistosoma, Ent. hystolica e V. cholera.

O estudo concluiu que as elevadas margens de seguranga obtidas mostram o bom funcionamento da
compostagem como método para a desinfeccdo de materiais fecais, porém, o risco de rebrota deve ser
considerado.
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Esse estudo mostra a importancia do controle de alguns fatores que influem na compostagem, sendo o mais
importante a temperatura, que na faixa dos 65° C elimina grande parte dos agentes patogénicos.

Ao contrario do exemplo da ecovila da Suécia, os banheiros implantados em Piracicaba e Botucatu, preferem
ndo adicionar residuos alimentares as camaras, mas a qualidade do composto pode ser garantida com outras
técnicas de tratamento ap0s este ser retirado da cAmara, como ja foi citado anteriormente.

A implantacdo deste tipo de banheiro elimina a geracdo de efluentes contribuindo para a qualidade ambiental e
diminui¢do da ocorréncia de doencas de veiculagdo hidrica, sendo uma alternativa principalmente para areas
rurais onde sdo utilizadas fossas rudimentares que contaminam as aguas subterraneas e conseqlientemente 0s
pocos de agua. Porém, também pode ser implantado na éarea urbana, tendo como exemplo o banheiro
implantado em Piracicaba, por ser uma alternativa de baixo custo em relagdo aos tratamentos convencionais
de esgoto, podendo atender a bairros carentes de rede coletora.

Mas quando se fala em banheiro seco compostavel, inicialmente existe um preconceito em usar ou implanta-
lo. Devido a falta de conhecimentos sobre seu funcionamento, tem-se a idéia de que o banheiro gera odores ou
que é pouco higiénico.

CONCLUSAO

Hoje, o costume é usar 0 banheiro convencional com agua que remove facilmente os dejetos de dentro das
casas e em seguida contamina um corpo hidrico. Néo existe a percepcdo de responsabilidade sobre os
residuos, e como destaca Lotufo® (2008), existe ainda o problema da “fecofobia”, ou seja, o preconceito que
as pessoas tém em assumir e falar das prdprias fezes, que faz parte de uma necessidade fisiologica tdo comum
quanto se alimentar ou respirar.

Porém, aos poucos, com uma crescente utilizacdo do sistema e com demonstracBes de bons exemplos de
implantacdo, o banheiro seco compostavel pode ser uma alternativa para eliminagdo destes problemas e suas
conseqliéncias.

O banheiro compostavel se mostra como uma boa alternativa para implantacdo em pequenas comunidades
onde ndo ha rede coletora de esgotos, principalmente em areas rurais, devido a ndo utilizacdo de agua e
conseqliente eliminagdo do efluente sanitario. Ele reduz o consumo de &gua, um bem escasso em muitas
localidades, que é utilizado somente para remog¢do dos dejetos e ndo os elimina, além de contribuir para a
diminuicdo de doengas de veiculacao hidrica.

No banheiro compostavel é garantido o fechamento do ciclo dos nutrientes, que retornam ao solo depois do
processo de compostagem, ajudando na fertilidade do solo e reduzindo o uso de fertilizantes quimicos. Porém,
sd0 necessarios o controle do processo de compostagem, e a realizacdo de mais estudos sobre o composto
produzido que comprovem a eliminacdo dos agentes patogénicos e a qualidade do composto, principalmente
no Brasil, onde ndo ha registros de experimentos e trabalhos sobre o0 assunto. J& em outros paises, o banheiro
compostavel é mais difundido, sdo encontrados varios modelos disponiveis para comercializagdo, bem como,
varios estudos. Isso demonstra que, em paises onde essa técnica é mais utilizada, as pessoas devam ter uma
outra visdo das fezes humanas, ndo apresentando a fecofobia.

No planejamento da construcdo de um banheiro compostavel devem ser levados em conta principalmente,
guantas pessoas e com que freqiéncia o banheiro sera utilizado, os materiais para construcdo e as dimens@es
das cAmaras, esses fatores irdo contribuir para um melhor funcionamento e reducdo de possiveis problemas. A
manutencdo também deve ser respeitada, adicionando sempre uma fonte de carbono apés o uso e fazendo a
alteragdo das camaras apds o periodo de compostagem.

! Lotufo, T. Comunicacao verbal. 2008.
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